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Podstawowe rodzaje instalacji przechwytywania CO, generowanego z
pierwotnych paliw kopalnych i biomasy.
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Metoda polega na wychwycie CO, z odlotowych gazow wytwarzanych przy
spalaniu paliwa w powietrzu. W nowoczesnych elektrowniach z kottami pytowymi,
systemy wychwytywania CO, wykorzystujg zazwyczaj rozpuszczalniki organiczne,
takie jak monoetanoloaminy (MEA).
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Instalacja pilotowa aminowego usuwania CO, ze spalin

Program strategiczny , Zaawansowane technologie pozyskiwania
energii” Zadanie badawcze nr 1 - , Opracowanie technologii dla
wysokosprawnych »,Zero-emisyjnych” blokow weglowych
zintegrowanych z wychwytem CO, ze spalin”

Grupa tematyczna V ,,Badania pilotowe procesow wychwytu CO2 ze
spalin dla roznych klas sorbentow”
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Konsorcjum:

AGH, Politechnika Czestochowska, Politechnika Krakowska, Politechnika
k 6dzka, Politechnika Wroctawska, IMP PAN, ICHPW-Zabrze, Rafako, Lotos,
Politechnika Slaska — lider badania

Zakres prac - Grupa tematyczna V: Badania pilotowe procesow
wychwytu CO2 ze spalin dlaré znych klas sorbentow

a)laboratoryjne badania wychwytu CO, z gazow procesowych,
b)modelowanie i optymalizacja procesow gtebokiego odsiarczania

| wychwytu CO, ze spalin,

c)opracowanie zatozen dla budowy, budowa i przytaczenie modutowej

Instalacji kontenerowej do rzeczywistego uktadu technologicznego
elektrownli,

d)badana technologiczne wychwytu CO, w skali pilotowej,

e)przygotowanie zatozen procesowych budowy instalacji wychwytu CO, ze
spalin w skali demonstracyjnej. 6




2 ' TauRoN (0

x_W
POLSKA ENERGIA ¢ w ’TAURON

WYTWARZANIE

. Cechy instalacji i

Mobilna, pilotowa instalacja do wychwytywania CO

* Finansowana przez TAURON Polska Energia S.A.
oraz TAURON Wytwarzanie S.A.

« Unikalne w skali kraju rozwigzanie | memomca
« Dwa przewozne moduty: E*O;Z;ZI;E?*;;E 77777777777777777 M ;;u;,,,,?
- gtebokiego odsiarczania spalin i R ossncane
I I
* usuwania CO, i T — |

° Zabudowa kontenera szerokie mozliwosci zastosowania na

roznych obiektach — elektrowniach
| elektrocieptowniach
nalezgcych do Grupy TAURON
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PALIWO SPALINY INSTALACJE SPALINY
BLOK OCZYSZCZANIA
ENERGETYCZNY o SPALIN
(ELEKTROFILTRY,
_______ a 200 - _Sekcja-100. - -

SPALINY
OCZYSZCZONE

Instalacja Pilotowa pracuje z wydajno  $cig 200 m23_/h spalin (stan suchy) wst epnie odsiarczonych w
instalacjach Elektrowni

W Sekciji 100 spaliny s g gteboko odsiarczane do zawarto $ci SO, na poziomie 10 mg/m 3, celem
wyeliminowania tworzenia si e trwatych, nieregenerowalnych soli amin w sekcji usuw ania CO,

W Sekgcji 200, CO , usuwany jest ze spalin z 90% sprawno $cig poprzez jego absorpcj ew 3,3
molowym roztworze MEA
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Parametry spalin kierowanych do Parametry zatezonych w CO,
Instalacji Pilotowej (Sekcja 100 — gazach odlotowych

Odsiarczanie)

kg/h 298,5 294,8

m3,/h 227,9 224,7
ICISHiERiEN  MPa,,s 0,100 0,100
WAZOUM 65,913 69,157 = 0T 0,042
ETIERI 7,501 5,498 Ten 0,007 0,007
[DWlitieRekWegla i 13,492 13,497 Dwutlenek wegla 94,672 94,675
PVGEa 12,243 10,990 Woda 5,273 5,273
PAFGORNIE 0,800 0,795 Argon 0,001 0,001
IDwitleneksiarki i 0,009 257 0,033 944 Dwutlenek siarki 0,000 0 0,000 0
FTieheRazotiis 0,021 281 0,026 348 Tlenek azotu 0,000 0 0,000 0
IDWiitlenekazotu Y 0,001 21 0,001 21 Dwutlenek azotu 0,010 205 0,002 41
[TienekWegla s 0,016 200 0,002 25 Tlenek wegla 0,000 0 0,000 0
IPCRIGIIN 0004 103 0,001 30
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. Wizualizacja instalacji

Przewo zna Instalacja Pilotowa do usuwania CO , ze spalin-wizualizacja
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Instalacja pilotowa
aminowego usuwania CO,
w Elektrowni Laziska

Zapotrzebowanhie cieplne procesu regeneracj sorbentu [MJ/kg]
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Rezultaty

* W przeprowadzonej przez pracownikow ICHPW kampanii testowej
Instalacji Pilotowej z uzyciem 20% roztworu monoetanoloaminy -
MEA uzyskano sprawno 8¢ separacji przekraczaj acg 90%,
i zapotrzebowanie cieplne procesu regeneracji sorbentu na
poziomie 4,8 MJ/kg usunietego CO,.

e zapotrzebowanie cieplne jest porownywalne do stanu oferowanych
technologii usuwania CO, wykorzystujgcych 20% roztwory MEA np.
Kerr-McGee Chemical Corp./ABB Lummus Crest Inc., dla ktérych
wartosc ta miesci sie w zakresie 4,2 - 6,5 MJ/kg CO.,.

» Prace nad obnizeniem ciepta regeneracji poprzez zastosowanie
nowych roztworow sorpcyjnych. Aktualnie realizowane sg testy
majgce na celu okreslenie wpltywu parametrow procesowych,
zastosowanych nowatorskich rozwigzan procesowych
i konstrukcyjnych Instalacji Pilotowej aminowego usuwania CO,.

12
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ll. Instalacja pilotowa usuwania CO , ze spalin technologi g DR-VPSA

Program strategiczny ,Zaawansowane technologie pozyskiw ania
energii”, Zadanie Badawcze nr_ 2 ,Opracowanie technologii
spalania tlenowego dla kottow pytowych i fluidalnych

zintegrowanych z wychwytem CO ,".
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. Zakres TAURON Wytwarzanie S.A. e

W ramach realizowanego projektu TAURON Wytwarzanie SA uczestniczy w
etapie 7.5 polegajgcych na:

wybudowanie mobilnej instalacja badawcza do usuwania CO2 z gazéw
spalinowych, ktéra ma mozliwos¢ rozdzialu rzeczywistych gazéw
spalinowych celem odseparowania CO2.

nastepnie na podstawie wykonanych badan przez Politechnike
Czestochowskg zostanie wykonane studium przypadku, ktére bedzie
dotyczy¢ zagadnien zwigzanych z wychwytywaniem i sktadowaniem CO2 z
bloku 460MWe w EIl. Lagisza w ramach Etapu 7.6.

Chlodnia kominowa

o ’s‘-' \
NI

e |

w1 1

Spaliny do procesu separacji (ok.13%CO,)—=
Gaz po procesie separacji (ok. 2%C0:)——==
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. Zakres TAURON Wytwarzanie S.A. S =

Instalacja ma charakter prototypowy, miejscem badan jest teren przy chtodni
kominowej Nowego Bloku nr 10 o mocy 460 MW w Elektrowni tagisza
zgodnie z wytycznymi opracowanymi przez Politechnike Czestochowska.

PCz « Spaliny syntetyczne

PCz « Instalacja pilolowa 0,1 MW

Adsorbenty weglowe

Grupa TAURON
- Obiekt rzeczywisty 460 MWe

)
Peina skala laboratoryjna ~5 m*/h i J
9L

Skala pilotowa ~100 m*/h

Adsorbenty zeolitowe
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. Proces DR-VPSA

Technologia PSA opiera sie na procesie adsorpcji, czyli zjawisku wigzania czgsteczek na
powierzchni. Odpowiedni dobdér warunkéw oraz adsorbenta umozliwia selektywne
adsorbowanie CO, i rozdziat mieszaniny gazow. Pod wptywem niskiego cisnienie czgsteczki
zaadsorbowane na powierzchni odrywajg sie od niej przechodzgc do fazy gazowej. Aby
zapewnic ciggtos¢ pracy, w instalacji zastosowano uktad 4 adsorberow, w ktorych zachodzg
kolejno procesy adsorpcji i desorpcii.

Istotg technologii DR-VPSA jest zastosowanie dwusekcyjnego adsorbera. Dzieki takiemu
rozwigzaniu istnieje mozliwos¢ wzbogacania otrzymanego produktu
z pierwsze] sekcji adsorbera w wydzielonej dodatkowej (drugiej) sekcji adsorbera.
Prowadzony w ten sposob proces, przy odpowiednim doborze adsorbentow
| parametréw pracy, pozwala na uzyskanie wysokie] sprawnosci wydzielania dwutlenku
wegla oraz wysokiego stezenia CO, w produkcie.

Adsorbent

Przegroda

16
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. Parametry | budowa instalacji 8 N

Charakterystyka techniczna instalacji

Strumien doprowadzonego gazu: 100 m3./h
Zawartos¢ CO, w spalinach: ok. 13%
Sprawnosc¢ wydzielania CO,: min. 90%
Stezenie CO, w produkcie: min. 60%
Cisnienie adsorpcji: max 160 kPa abs.
Cisnienie desorpcji: min 20 kPa abs.
Zapotrzebowanie na energie elektryczng: 20,8 kW
Kontener technologiczny 40’

Kontener nadzoru 20’

spaliny spaliny

_ ) : spaliny i i
spaliny Sekcja schtodzone Sekcja oczyszczone ) osuszone Sekcja [::>
schtadzania )»»» odsiarczania »»»» Sekcja }>§>§>§> separacji
i odzysku i usuwania osuszania dwutlenku

17
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Instalacji Pilotowa @
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ELEKTROWNIA

PALIWO SPALINY

—

ENERGIA ELEKTRYCZNA

L DWUTLENEK WRGLA

WODA - ZASILANIE

SPALINY OCZYSZCZONE
KONDENSAT
INSTALACIA PILOTOWA
SEKCJAPRZYGOTOWANIA SPALIN ) SEKCJA OSUSZANIA SPALIN { SEKCJA SEPARACII DWUTLENKU WEGLA
(SCHLADZANIA, OCZYSZCZANIA) [ ) . I >
Woda [ Gdrna stacja zaworowa ] | Spaliny oczyszczone

3 o —

A21 A3l A4l
] A22 ] A32 A 4.2J
’ Regeneracja :
¥‘—/_| | glikolu Dolna stacja zaworowa
4@ﬂ Wymienniki Absorber Odsiarczalnik Uktad glikolowego I_|_, I_I_' 5 O

ciepla izotermiczny osuszania gazu

K )_ \ / _k Sekcja adsorberdéw ﬁﬂ )

Osuszanie
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Systematyczne
badania procesu
Rozruch «Badania z zastosowaniem
mechaniczny roznych adsorbentow
. . weglowych
*Przeglad mstala}CJI «Badania procesu z
* Testy ruchowe i zastosowaniem recepty
mechaniczne I-gwarancyjnej oraz II, 1ll,
e Zasyp adsorbentow v, Vv

Rozruch
technologiczny

*Wprowadzenie recept
procesu

*Test procesu na
gwarancyjnej recepcie

N

I 4
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. Wyniki pomiaréw testu gwarancyjnego ’T%’mﬁa%\!
120
100

80 ‘_/

60 -

=o—Udziat CO2 dolot [%]
40 Udzial CO2 w produkcie [%6]
—A—Sumaryczne natezenie spalin [Nm3/h]

=>=Sprawnosc¢ wydzielania CO2 [%]

20
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. Test instalacji 8

Marzec 2013
 Poprawne dziatanie instalacji podczas ktorego potwierdzono zdolnosé
wychwytu CO, na poziomie 90%.
* Podczas ruchu instalacji ujawnity sie problemy z:
- Uzyskaniem szczelnosci gazowej.
- Uzyskania wymaganego zatezenia CO, w produkcie czego przyczyng
byty zawory zwrotne.
« Zgodnie z przewidywaniami scieki z instalacji nie mogg zosta¢ podane na
zakladowg oczyszczalnie Sciekow i utylizowane w zewnetrznej firmie.

Maj 2013
* Instalacja badana podczas ruchu ciggtego - 72 godzinnego.
- Zablokowanie osadami dysz skrubera izotermicznego.
- Zbyt wysoka temperatura w sekcji 400.
+ Pozostate elementy pracowalty bez zaktdcen.
» Poprawne dziatanie podzespotow i weztow technologicznych
z uwzglednieniem uwag Protokotu przedobiorowego.
* Recyrkulacja czesci strumienia obfitego w CO, z operaciji desorpcji i ptukania
celem kontroli i podwyzszenia stezenia produkowanego CO, — przedmiot
wynalazku i zgtoszenia patentowego

21
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. Obszary do poprawy 8

Gy

Rozwigzanie problemu nadmiernej temperatury w kontenerze
technologicznym

Instalacja szybera wentylacyjnego polepszaj gcego odbior
ciepta z agregatu wody lodowej

Rozwiazanie problemu zarastania osadami dysz skrubera
Izotermicznego

Zainstalowanie filtra wody.

22
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l Przewidywane korzy $ci g
zZ realizacji pracy it e

« Zdobycie wiedzy | doswiadczenia z zakresu usuwania CO2 w technologii
oxy-fuel w celu wdrozenia wynikow w skali przemystowej

« Zbadanie mozliwosci wychwytu z rzeczywistych gazéw spalinowych
metodg adsorpcji zmiennocisnieniowej

» Oszacowanie mozliwej do osiggniecia czystosci CO2
» Optymalizacja parametrow instalacji (recept adsorberow, parametrow
czynnika) maksymalizujgce wychwyt CO2 a minimalizujgce potrzeby

wlasne

» Oszacowanie kosztow wychwytu CO,

Opracowanie technologii spalania tlenowego dla kottéw pytlowych i fluidalnych zintegrowanych z wychwytem CO2 25



Dziekuje za uwag e!

TAURON Wytwarzanie S.A.

ul. Lwowska 23

40-389 Katowice

Tel. +48 32 774 20 00, fax +48 32 774 21 02




